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Abstract of DE1 96341 62 

A rotating extrusion screw (13) arranged in a cylindrical 
casing (12) with a downstream end section feeds an 
extrusion head (17) and nozzle. The plastic (K) is fed 
towards the end section and forced out. The screw 
comprises a screw shaft (24) with main screw (25) 
spiralling along its entire length, and making sliding 
contact in the cylinder at its outer edges. At the outlet 
end, the screw has an auxiliary screw (26) of the same 
dia. t the screw flight having an inlet and outlet end 
(26a-b) spaced one half of a rotation from the main 
screw. The main screw groove (32) is enclosed 
between the main- and auxiliary screws, and the 
auxiliary screw groove (31) on the other side of the 
auxiliary screw, decreases in width towards the outlet. 
Also claimed is an extruder. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 
© Extrusionsschnecke fur einen Extruder 

(§) Eine Extrusionsschnecke (13) fur einen Extruder (11) 
enthSlt eine Schneckenwelle (24). die drehbar in einem 
Zylinderrohr (12) angeordnet ist. An dar AuSenumfangsfla- 
che dor Schneckenwelle (24) aind eine Hauptschraube (25) 
und eine Hiffsschraube (26) wendelformig angeordnet Die 
Auetrittsenden (25a, 26a) dieser Schrauben (25, 26) haben 
einen Abstand voneinander, der einer hafben Umdrehung 
dar Schneckenwelle (24) in Umfangsrichtung (A) entspricht 
Zwischen der vorderen Wandflache (27) der Hauptschraube 
(25) und der hinteren Wandflache (29) der Hiffsschraube (26) 
ist eine Hauptschraubennut (32) ausgaformt Zwischen der 
vorderen Wandflache (28) der Hilfsschraube (26) und der 
hinteren Wandftdche (30) der Hauptschraube (25) ist eine 
m Hilfsschraubennut (31 ) mft elner zweiten Querschnittsflache 

Ceusgeformt Die Querschnittsflache der Hilfsschraubennut 
(31) wird vom Eintrittsende (26b) in Richtung Austrittsende 
(26a) der Hilfsschraube (26) fdeiner. 



26a 



24a—. 



25a 




Ole folgenden Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen 
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A 1 . A 2 

^H^rabung * kung des BandelHRites entlang seiner Sehenrfinder zu 

besehigen oder zu minimieren, ist eine Extrusions- 
Die Erfindung betrifft einen Extruder fur plastisches schnecke vorgeschlagen word en, die eine Haupt- und 
Material, insbesondere eine Extrusionsschnecke, die in eine Hflfsschraube enthalt, die beide wendelfSrmig an 
einem Zyfinderrohr des Extruders angeordnet ist, um 5 der AuBenumfangsflache der SchneckenweUe vorgese- 
das plastische Material aus einer Extrusionsdfise am hen sind, wobei jede eine radial auBere Umfangskante 
stromabwartigen Ende des Trichters auszustoBen. hat, die mit der Innenumfangsflache des Zylinderrohres 

Bekanntlich enthSlt ein Extruder eine Extrusions- in Gleitkontakt steht Die Hauptschraube erstreckt sich 
schnecke, die in einem Zylinderrohr mit einem stromab- im wesentlichen entlang der gesamten Lange der 
wartigen Endabschnitt angeordnet ist, der mit einem 10 SchneckenweUe, wahrend die Hflfsschraube nur in der 
PreBdusenkopf und einer PreBdQse versehen ist Die stromabwartigen Endzone der SchneckenweUe ange- 
Extrusionsschnecke wird durch einen Antrieb in Rota- ordnet ist und sich axial Ober einen Gang der Haupt- 
tion versetzt, so dafi ein plastisches Material, das in das schraube erstreckt Die Hflfsschraube hat ein Austritts- 
Zylinderrohr aufgegeben worden ist, in Richtung des ende, das vom Austrittsende der Hauptschraube um ei- 
stromabwartigen Endabschnitts des Zylinderrohres ge- 15 ne halbe Umdrehung in Drehrichtung der Schnecken- 
fordert wind, den Dusenkopf passiert und aus einer Off- welle entfernt ist Befindet sich also die Hauptschraube 
nung in der PreBdQse ausgestoBen wird. Das aus der nahe einem Seitenrand des Bandelements,dann befindet 
DQsendffnung extrudierte plastische Material kann die sich die Hflfsschraube nahe dem anderen Rand des 
Form eines Bandelementes mit einem im wesentlichen Bandelements, so daB das plastische Material mit erh6h- 
rechtwinkligen Querschnitt habea 20 ter DurchfluBrate und unter hdherem Druck zum ande- 

Eine Extrusionsschnecke umfaBt eine Schneckenwel- ren Seitenrand geffirdert wird, die im Falle einer 
le und eine sich an der AuBenumfangsflache der Schnek- SchneckenweUe mit nur einer Hauptschraube verrin- 
kenwelle Ober deren gesamte Lange wendelfdrmig er- gert waren. Die Hflfsschraube sollte die Verringerung 
streckende Schraube. Diese hat eine radial auBere Um- der DurchfluBrate und des Drucks des zur Seitenrand- 
fangskante, die mit der Innenumfangsflache des Zylin- 25 zone des Bandelements gefdrderten plastischen Materi- 
derrohres in Gleitkontakt steht Zwischen einer vorde- als mehr oder weniger ausgleichen, um die MaBhaltig- 
ren Wandflache der Schraube und einer hinteren Wand- ken und ProduktquaUtat des extrudierten Bandelements 
flache des nachsten Schraubenganges ist eine Wendel- zu verbessern. 

nut ausgeformt, in der vordere und hintere Wandflachen lm Falle einer Extrusionsschnecke, deren Schnecken- 
bezuglich der Drehrichtung der Extrusionsschnecke de- 30 welle mit einer Haupt- und einer Hflfsschraube verse- 
finiert sind und somit stromabwarts bzw. stromaufwarts hen ist, stellte man jedoch fest, daB die Hflfsschraube 
liegen. Ein Problem einer solchen Extrusionsschnecke selbst auf das durch die Hilfsschraubennut zwischen der 
ist, daB das aus der Dttsenaffnung extrudierte Bandele- vorderen Wandflache der Hflfsschraube und der hinte- 
ment an seinen Seitenrandern erhebliche Dicken- ren Wandflache der Hauptschraube flieBende plastische 
schwankungen auf weist 35 Material einen Widerstand ausubt, daB die DurchfluBra- 

Es ist insbesondere bekannt, daB ein plastisches Mate- te und der Druck des plastischen Materials in der Hilfs- 
rial an der vorderen Wandflache der Schraube einer schraubennut nicht so hoch wie erwartet sind, und daB 
relativ hohen Extrusionskraft ausgesetzt wird, wahrend es nach wie vor schwierig ist, die Dickenschwankungen 
das plastische Material an der hinteren Wandflache der an den Seitenrandern des Bandelements zu minimieren. 
Schraube mit einer relativ geringen Extrusionskraft be- 40 Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Extm- 
lastet wird Aufgrund dessen findet bei einer Rotation sionsschnecke fflr Extruder bereitzustellen, die Dicken- 
der Schraube und bei der allmahlichen Annaherung der schwankungen an den Seitenrandern des aus der Dusen- 
vorderenWandflfiche der Schraube an einen Seitenrand dffnung extrudierten Bandelements wirksam unter- 
des Bandelements ein allmahlicher Anstieg von Druck driickt 

und DurchfluBrate des an diesen Seitenrand der Dflsen- 45 GemaB der Erfindung wird eine Extrusionsschnecke 
dffnung, der dem Seitenrand des Bandelements ent- far einen Extruder bereitgestellt, die in einem Zylinder- 
spricht geforderten plastischen Materials start In die- rohr mit einem stromabwartigen Endabschnitt mit ei- 
sem Fall wird ein Bandelement extrudiert, das eine Sei- nem Dusenkopf und einer PreBdQse angeordnet ist Die 
tenrandzone mit allmaMch zunehmender Didce auf- Extrusionsschnecke wird durch einen Antrieb in Rota- 
weist Bei weiterer Rotation der Schraube, bei der die 50 tion versetzt, um ein in das Zylinderrohr aufgegebenes 
vordere Wand den Seitenrand des Bandelements pas- plastisches Material in Richtung des stromabwartigen 
siert und sich allmaMch von ihm wegbewegt, findet eine Endabschnitts des Zylinderrohres zu ffirdern und das 
allmfihliche Abnahme des Drucks und der DurchfluBra- plastische Material aus der PreBdQse durch den DOsen- 
te des zum entsprechenden Seitenrand der Dusenoff- kopf auszustoBen. Die Extrusionsschnecke umfaBt eine 
nung geforderten plastischen Materials start In diesem 55 drehbar in dem Zylinderrohr angeordnete Schnecken- 
Fall hat das extrudierte Bandelement eine Seitenrand- welle, eine wendelfdrmig an der AuBenumfangsflache 
zone mit allmahlich abnehmender Dicke. Da die Extra- der SchneckenweUe angeordnete Hauptschraube, die 
sionsschnecke standig gedreht wird, wird die vordere sich im wesentlichen Ober deren gesamte Lange er- 
Wandflache der Schraube relativ zum Seitenrand des streckt und mit einer radial auBeren Kante versehen ist, 
Bandelements hin- und herbewegt Das Bandelement eo die mit der Innenumfangsflache des Zylinderrohres in 
hat deshalb einen Seitenrand, der aus einer relativ dick- Gleitkontakt steht, sowie mit einem Austrittsende. Die 
wandigen Seitenrandzone und einer anschlieBenden. re- Extrusionsschnecke umfaBt des weiteren eine wendel- 
lativ dQnnwandigen Seitenrandzone besteht, die einan- fdrmig an der AuBenumfangsflache der SchneckenweUe 
der abwechselnd angeordnet sind Die Dickenschwan- angeordnete Hflfsschraube, die mit einer radial SuBeren 
kung entlang des einen Seitenrandes des Bandelements 65 Kante versehen ist, welche mit der Innenumfangsflache 
tntt gegenphasig zur Schwankung entlang des anderen des Zylinderrohres in Gleitkontakt steht, sowie mit ei- 
Seitenrandes des Bandelements auf. nem Eintritts- und einem Austrittsende. Das Austritts- 

In dem Bestreben, die unerwQnschte Dickenschwan- ende der Hflfsschraube hat zum Austrittsende der 
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Hauptschraube einenlBfiand entsprechend einer hal- durcfa Pfefl A in R^l mariderten Richtung dreht 
ben Umdrehung in Umfangsrichtung der Schnecken- Ein Dusenkopf 17 ist fest am stromabwartigen Ende 
welie. Zwischen der vorderen Wandflache der Haupt- des Zyiinderrohres befestigt und hat einen Kanal 18, den 
schraube und der hinteren Wandflache der Hilfsschrau- das plastische Material K passiert Der Kanal 18 steht 
be ist eine Hauptschraubennut ausgefonnt, die eine er- 5 mit dem Inneren des Zyiinderrohres 12 in Verbindung 
ste Querschnittsflache aufweist Zwischen der vorderen und hat einen Querschnitt, der sich in L&ngsrichtung des 
Wandflache der Hilfsschraube und der hinteren Wand- Kanals 18 zu seinem stromabwfirtigen Ende hin allmah- 
flache der Hauptschraube ist eine HDfsschraubennut lichindert Der Kanal 18 hat in seiner stromaufwartigen 
ausgefonnt, die eine zweite Querschnittsflache aufweist, Endzone neben dem stromabwSrtigen Ende des Zylin- 
welcher vom Eintrittsende zum Austrittsende der Hilfs- 10 derrohres 12 einen im wesentliche kreisffirmigen Quer- 
schraube hin kleiner wird schnitt und in seiner stromabwartigen Endzone einen 

Bei dem obenbeschriebenen Aufbau der erfindungs- abgeflachten Querschnht mit einer groBeren Breite und 
gemlBen Extrusionsschnecke nimmt die Querschnitts- einer kleineren Hohe, wie in Fig. 2 dargestellt Eine Dfl- 
flache der Hilfsschraubennut vom Eintrittsende zum senplatte 19 ist fest am Dflsenkopf 17 befestigt und hat 
Austrittsende der Hilfsschraube hin ab. AuBerdem ist 15 eine Offnung 20, die mit dem Kanal 18 im Dusenkopf 17 
die Querschnittsflache der Hilfsschraubennut am Ein- in Verbindung steht Die Offnung 20 hat einen recht- 
trittsende der Hilfsschraube grdBer als die der Haupt- winkligen Querschnitt, der mit dem Querschnitt des pla- 
scru-aubennut Damit ist es mSglich, eine hdhere Durch- stischen Materials K Qbereinstimmt, wenn es aus der 
fluBrate und einen hfiheren Druck des in die Hilfs- Offnung 20 extrudiert wird. Wird also das plastische 
schraubennut verteilten plastischen Materials vergli- 20 Material K kontinuierlich aus der Offhung 20 extrudiert, 
chen mit den Werten beim oben genannten, dem Stand so bildet es ein Endlos-Bandelement B mit einem im 
der Techmk entsprechenden, Aufbau zu erzielen. Als wesentiichen rechtwinkligen Querschnitt 
Ergebnis wird dann, wenn sicb die Hauptschraube ei- Wie in Fig. 1 dargestellt, umfaBt die Extrusions- 
nem Seitenrand des extrudierten Bandelements nihert, schnecke 13 eine Schneckenwelle 24 hohl- oder vollzy- 
eine ausreichende Menge plastischen Materials zu die- 25 lindrischer Form, die koaxiai zum Zylinderrohr 12 ange- 
ser Seite gefordert, und die Hilfsschraube nahert sich ordnet ist Die Schneckenwelle 24 hat eine AuBenum- 
dem anderen Seitenrand des Bandelements, um zu die- fangsfllche, auf der eine rippenartige Hauptschraube 25 
sem eine groflere Menge plastischen Materials mit einer ausgefonnt ist, die sich wendelfarmig fiber im wesentli- 
hGheren DurchfluBrate und einem heheren Druck zu chen die gesamte Lange der Schneckenwelle 24 er- 
fordern, um damit die unerwunschten Dickenverringe- 30 streckt Die Hauptschraube 25 hat eine radial SuBere 
rungen oder -schwankungen am Seitenrand des Band- Kante, die in Gleitkontakt mit der InnenumfangsflSche 
elements zu vermeiden oder zu minimieren und damit des Zyiinderrohres 12 steht 

eine einwandfreie MaBhaltigkeit und eine verbesserte Die Schneckenwelle 24 hat eine Endflache 24a, die 
QualitSt des extrudierten Produktes zu erzielea neben dem Dusenkopf 17 liegt Wie aus Fig. 4 ersicht- 

VorteOhafterweise ist das Eintrittsende der Hilfs- 35 lich ist, bei der es sich um eine Abwickiung der Extru- 
schraube m emem ersten Winkelabstand zur Haupt- sionsschnecke 13 handeh, hat die Hauptschraube 25 ein 
schraube, der in Drehrichtung der Schneckenwelle ge- Austrittsende 25a, das in der Endflache 24a der Schnek- 
messen wird, und in einem zweiten Winkelabstand, der kenweile 24 liegt Analog hat eine Hilfsschraube 26 ein 
entgegen der Drehrichtung der Schneckenwelle gemes- Austrittsende 26a, das ebenfalls in der Endflache 24a der 
sen wird, angeordnet,wobei der ersteWmkelgroBer als 40 Schneckenwelle 24 liegt Das Austrittsende 26a der 
der zweite Winkel ist AuBerdem oder alternativ kann Hilfsschraube 26 hat vom Austrittsende 25a der Haupt- 
die Hilfsschraubennut eine groBere Tiefe als die Haupt- schraube 25 einen Abstand entsprechend einer halben 
sc^ubennuthaben. Umdrehung in Umfangsrichtung der Schneckenwelle 

Em Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung wird anhand 24. Das heiBt der Winkelabstand zwischen den Aus- 
schematischer Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten 45 trittsenden 25a, 26a der Haupt- und Hilfsschraube 25 26 
eriautert In den Zeichnungen zeigen betragt 180°. 

Fig 1 einen Ungsschnitt der Extrusionsschnecke fQr GemlB Fig. 4 liegt die Hilfcschraube 26 nicht parallel 
einen Crater; zur Hauptschraube 25. Bezuglich der Lftngsachse der 

Fig. 2 den Querschnitt 2-2 in Fig. 1; Schneckenwelle 24 bildet die Hilfsschraube 24 einen 

Fig.3denQuei^hnitt3.3inFig. 1; 50 Steigungswinkel S, wahrend die Hauptschraube 25 ei- 

Fig. 4 die Abwickiung der in Fig. 1 dargestellten Ex- nen graBeren Steigungswinkel T bildet Bei Blickrich- 
truaons^hneckejund tung vom Austrittsende 26a zum Eintrittsende 26b der 

Fifr 5bis7dieQuerschmtte5-5,6^bzw.7-7. Hilfsschraube 26 nahert sich die Hilfsschraube 26 all- 

in Fig. 1 ist ein Extruder gemafl einem Ausfuhrungs- mUhUch einer vorderen Wandflache 27 der Haupt- 
beispiel der Erfindung dargestellt, der in seiner Gesamt- 55 schraube 25, Hier ist die Vorderseite der Haupt- und 
heit mit Bezugszeichen 11 gekennzeichnet ist Der Ex- Hilfsschraube 25, 26 bezflglich der Drehrichtung der 
^uderllenth^temimwesentlichenzylindrischesRohr Extrusionsschnecke 13 definiert und markiert eine 
12 sowie eine Extrusionsschnecke 13, die in dem Zyiin- Wand der jeweiligen Schraube, die sich an der stromab- 
derrohr 12 so angeordnet 1st, dafl sie von einem An- warden Seite des Zyiinderrohres 12 befindet In der 
mebsmotor(mcht .dargesteUt) in Rotation versetztwer- eo Zone der Hilfsschraube 26, die sich an der stromaufwfir- 
fe D ?f fy^e™*? If hat einen s^maufwirti- tigen Seite ihres Austrittsendes 26a befindet, ist deshalb 
gen Abschmtt (rechts in Fig. 1), in dem sich em Tnchter der Winkelabstand P zwischen der Hauptschraube 25 
nilrAT^^f^^ £ £*P™i ™ d *** Hilfsschraube 26, gemessen in Drehrichtung A 

oder dgL, befindet Das plastische Material K im Trich- der Extrusionsschnecke 13, grtBer als der Winkelab- 
ter 14 gelangt m das Zylmderrohr 12 und wird von der es stand Q zwischen den Scfarauben 25, 26, gemessen ent- 
Extr^ionsschnecke 13 m Richtung des stromabwarti- gegen der Drehrichtung A der Extrusionsschnecke 13. 
gen Abschnitts des Zylmderrohres 12 (links in fig. 1) AuBerdem nimmt die Differenz P-Q zwischen^esen 
gepreBt, wenn sich die Extrusionsschnecke 13 in der Winkeiabstfinden P. Q zu. wie bei Beo^Sg ta S 
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senMKa zum Eintrittsende 26b der Seitenrandern B^ro w 



timg vom AustrittsciOTlba zum Eintrittsende 26b der Seitenrandern BaJBn wirksam zu verhindern. 

Hilfsschraube 26 zu erkennen ist Da auflerdem, wie oben beschrieben, das Austrittsen- 

Zwischen der vorderen Wandflache 28 der Hilfs- de 26a der Hilfsschraube 26 zum Austrittsende 25a der 

schraube 26 und der hinteren Wandflache 30 der Haupt- Hauptschraube 25 einen Abstand entsprechend einer 
schraube 25 ist eine Hilfsschraubennut ausgeformt Zwi- 5 halben Umdrehung aufweist, wind der Abstand der 

schen der vorderen Wandflache 27 der Hauptschraube Hilfsschraube 26 zur vorderen Wandflache 27 der 

25 und der hinteren Wandflache 29 der Hilfsschraube 26 Hauptschraube 25 allmahlich vergrdBert, wie dies bei 

ist eine Hauptschraubennut ausgeformt Die Haupt- einer Blickrichtung vom Eintrittsende 26b zum Aus- 

schraubennut 32 hat eine Tiefe N, die an einer Stefle trittsende 26a der Hilfsschraube 26 ereichtKch ist Dies 
neben der vorderen Wandflache 27 der Hauptschraube to bedeutet, daB die Querschnittsflache der Hilfsschrau- 

25 einen Wert L annimmt Die Tiefe N der Hauptschrau- bennut 31 aOmfihlich in Richtung zum Austrittsende 26a 
bennut 32 kann in Drehrichtung A der Extrusions- hin abnimmt Als Ergebnis wird das durch die Hilfs- 
schnecke 13 allmahlich zunehmen, so daB sie an einer schraubennut 3! flieBende plastische Material K ailmah- 
Stelle neben der hinteren Wandflache 29 der Hilfs- lich verdichtet, so daB es einen in Richtung des Austritts- 
schraube 26 einen groBeren Wert J annimmt In diesem 15 endes 26a allmahlich ansteigenden Druck aufweist Es 
Fall kann die Tiefe N der Hauptschraubennut 32 als ist deshalb moglich, die gewQnschte Dicke t des Band- 
Mittelwert der Tiefenwerte L und J definiert werden. elements B an seinen Seitenrfindern Ba, Bb zu verwirkli- 
Andererseits hat die Hilfsschraubennut eine Tiefe M des chen, die im Falle einer herkommlichen Extrusions- 
Wertes J, der in jeder Winkellage der Nut 31 konstant schnecke mit nur einer Hauptschraube verringert wflr- 
sein kann. 20 de, so daB die periodische Schwankung oder Verringe- 

AIs alternative Anordnung kann die Hauptschrauben- rung der Dicke des Bandelements B an seinen Seiten- 

nut 32 eine Tiefe N mit konstantem Wert, z.B. dem r&ndernBa,Bb wirksamverhindertwird 

obigen Wert L, in jeder Winkellage der Nut 32 haben. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist auBer- 

Betrieb und Funktion des Extruders gemaB dem dar- dem die Tiefe M der Hilfsschraubennut 31 groBer als die 

gestellten Ausfuhrungsbeispiel werden nachstehend be- 25 Tiefe N der Hauptschraubennut 32, so daB die Quer- 

schrieben. schnittsflache der Hilfsschraubennut grofler ist als die 

Es wird angenommen, daB die Extrusionsschnecke 13 der Hauptschraubennut 32. Eine solche Anordnung 

von einem nicht dargesteUten Elektromotor angetrie- stellt sicher, dafi die DurchfluBrate des durch die Hilfs- 

ben wird und dadurch in der ublichen Drehrichtung A schraubennut 31 flieBenden plastischen Materials K im 

rotiert Aufgrund dessen wird das aus dem Trichter 14 in 30 Vergleich zu der DurchfluBrate, die mit einer herkomm- 

das Zylinderrohr 12 aufgegebene plastische Material K lichen Anordnung moglich war, bei der die Quer- 

von der Extrusionsschnecke 13 zur stromabwartigen schnittsfllche der Hilfsschraubennut im wesentlichen 

Seite des Rohres 12 gedrflckt oder gefordert Anschlie- identisch ist mh der der Hauptschraubennut, erh6ht 

Bend passiert das plastische Material K den Kanal 18 wird Auch dies tragt dazu bei, die gewflnschte Dicke t 

des Dusenkopfes 17, gelangt dann zur Extrusionsdff- 35 des Bandelements B an seinen Seitenrandern Ba, Bb 

nung 20 der Dusenplatte 19 und wird daraus in Form ohne unerwQnschte Schwankung oder Verringerung zu 

eines Endlos-Bandelements B mit rechtwinkligem Quer- verwirklichen. 

schnitt ausgestoBen oder extrudiert Um die f unktionalen Vorteile der erfmdungsgemaBen 

Wenn das plastische Material K zur stromabwartigen Anordnung zu bestatigen, wurden Experimente mit drei 

Seite des Rohres 12 gefordert wird und einen Punkt 40 verschiedenen Muster-Extrusionsschnecken X, Y und Z 

naiie dem Eintrittsende 26b der Hilfsschraube 26 er- durchgefuhrt Das erste Muster X hat nur eine Haupt- 

reicht, wird es verteilt und dazu gebracht, in die Haupt- schraube auf der Schneckenwelle. Das zweite Muster Y 

schraubennut 32 und in die Hilfsschraubennut 31 zu hat eine Haupt- und eine Hilfsschraube auf der Schnek- 

flieBen. Wie oben erl&utert, ist der Winkelabstand P kenweUe, wobei sich die Hilfsschraube fiber eine Lange 

zwischen der Hauptschraube 25 und der Hilfsschraube 45 entsprechend einem Gang der Hauptschraube unter ei- 

26 in der Drehrichtung A der Extrusionsschnecke 13 nem Steigungswinkel S erstreckt, der identisch dem 
groBer als der Winkelabstand Q in entgegengesetzter Steigungswinkel T der Hauptschraube ist, und wobei die 
Richtung zwischen diesen Schrauben 25, 26. Dies bedeu- Hilfsschraubennut eine Tiefe M hat, die identisch mit 
tet, daB die Hilfsschraubennut 31 eine grdBere Quer- der Tiefe N der Hauptschraubennut ist Das dritte Mu- 
schnittsflache hat als die Hauptschraubennut 32 an der 50 stcr Z hat eine Haupt- und eine Hilfsschraube auf der 
Stelle neben dem Eintrittsende 26b der Hilfsschraube Schneckenwelle, wobei sich die Hilfsschraube flber eine 
26. Deshalb wird die DurchfluBrate des plastischen Ma- Lange entsprechend einem Gang der Hauptschraube 
terials K, das in die Hilfsschraubennut 31 geleitet wird, unter einem Steigungswinkel S erstreckt, der relativ 
bezogen auf die DurchfluBrate, die sich bei einer her- zum Steigungswinkel T der Hauptschraube eine Diffe- 
kommlichen Hilfsschraubennut erzielen lieBe, hdher. Es 55 renz von 5° aufweist, und wobei die Hilfsschraubennut 
ist deshalb moglich, die gewflnschte Dicke t des Band- eine Tiefe M hat, die relativ zur Hefe N der Haupt- 
elements B an seinem einen Seitenrand Ba selbst dann schraubennut eine mhtlere Differenz von 2J5 mm auf- 
zu verwirklichen, wenn sich die Hauptschraube 25 in der weist Diese Muster X, Y und Z von Extrusionsschnek- 
NShe derjenigen Seite der Dtlsenoffhung 20 befindet, ken haben grundsatzlich identische technische Daten 
die dem anderen Seitenrand Bb das Bandelements B 60 und eignen sich zum Ausformen eines Bandelements B 
entspricht In einem solchen Fall hfitte bei einer her- mit einer maximalen mittleren Dicke von 30 mm und 
kommlichen Extrusionsschnecke mit nur einer Haupt- einer Breite von 680 mm. Mit diesen Muster-Extrusions- 
schraube der Seitenrand Ba des Bandelements B eine schnecken wurde ein plastisches Material zum Formen 
verminderte Dicke. Dies gilt fQr den anderen Seitenrand des Bandelements mit den obigen NennmaBen aus der 
Bb des Bandelements B, wenn sich die Extrusions- 65 Dflse extrudiert AnschlieBend wurde jedes der extra- 
schnecke 13 um 180° gedreht hat Es ist deshalb moglich, dierten Bandelemente vennessen, um die sog. Dicken- 
die obenerwahnte periodische Schwankung oder Ver- differenz zwischen den rechten und linken Seitenrin- 
mmderung der Dicke des Bandelements B an seinen dern an einer Stelle mh der maximalen Dicke des Band- 



DE, 196,34 162 A 



elements B nachzuwesHFbie Dickendifferenz 1st die 
Differenz zwischen der maximalen Dicke an einem Sei- 
tenrand des Bandes und der Dicke am gegenttberliegen- 
den Seitenrand an derseiben Stelle in Lang$richtung. 
Die Dickendifferenz betrug im Falle der Muster-Extru- 5 
sionsschnecke X bis zu 5,5 mm, sank im Falle der Mu- 
ster- Extrusionsschnecke Y auf 1,03 mm und im Falle der 
Muster-Extrusionsschnecke Z weiter bis auf 0,63 mm Es 
wurde eindeutig nachgewiesen, dafi die Erfindung die 
Dickenschwankung des extrudierten Bandelements 10 
wirksam minimiert 

Die Erfindung trfigt dazu bei, unerwunschte Dicken- 
schwankungen der Seitenrander eines Bandelements 
beim Extrudieren zu unterdrQcken oder zu minimieren, 
um die einwandfreie MaBhaltigkeit und eine verbesser- 15 
te Quaiitat des extrudierten Produktes zu verwirklichen. 

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel weist eine An- 
ordnung auf, bei der sich die Hilfsschraube allraahlich 
der vorderen Wandfl&che der Hauptschraube bei Blick- 
richtung vom Austrittsende zum Eintrittsende der Hilfs- 20 
schraube nthert, so daB der Winkelabstand P zwischen 
dem Eintrittsende und der Hauptschraube in Drehrich- 
tung der Schneckenwelle groBer sein kaim als der Win- 
kelabstand Q, der entgegen der Drehrichtung der 
Schneckenwelle gemessen wird Es ist jedoch auch m6g- 25 
Iich, einen Winkelabstand P zu verwirklichen, der gro- 
Ber ist als der Winkelabstand Q, indem der Winkelab- 
stand zwischen den beiden Schrauben schrittweise ver- 
ringert wird, wie dies bei Blickrichtung vom Austrittsen- 
de zum Eintrittsende der Hilfsschraube ersichtlich ist, 30 
oder durch Ausformen der Hilfsschraube in der Weise, 
daB sie eine relativ zur Hauptschraube geneigte Ein- 
trittsendzone aufweist, wodurch sie sich der Haupt- 
schraube in Richtung des Eintrittsendes der Hilfsschrau- 
be nahert, sowie eine Austrittsendzone, die sich parallel 35 
zur Hauptschraube erstreckt AuBerdem kann die erfin- 
dungsgemaBe Extrusionsschnecke zusammen mit einem 
Extruder verwendet werden, der eine Extrusionsduse 
mit zwei oder mehr Offnungen enthalt, so daB eine Viel- 
zahl nebeneinanderliegender Bandelemente extrudiert 40 
wird 

Patentanspruche 

1. Extrusionsschnecke (13) fur einen Extruder (11), 45 
die in einem Zylinderrohr (12) mit einem stromab- 
wartigen Endabschnitt angeordnet ist, der mit ei- 
nem Extrusionsdusenkopf (17) und einer Extru- 
sionsduse versehen ist, wobei die Extrusionsschnek- 
ke (13) angetrieben und dadurch in Rotation ver- 50 
setzt wird, um ein in das Zylinderrohr (12) aufgege- 
benes plastisches Material (K) in Richtung des 
stromabwartigen Endabschnitts des Zylinderrohres 
(12) zu drOcken und das plastische Material (K) 
durch den DQsenkopf (17) aus der Dflse auszusto- 55 
Ben, wobei die Extrusionsschnecke (13) folgendes 
umfaBt: 

eine drehbar in dem Zylinderrohr (12) angeordnete 
Schneckenwelle (24); 

eine wendelfdrmig an der AuBenumfangsfiache der $0 
Schneckenwelle (24) angeordnete Hauptschraube 
(25), die sich im wesentlichen fiber deren gesamte 
Lange erstreckt und eine in Gleitkontakt mit der 
Innenumfangsflache des Zylinderrohres (12) ste- 
hende radial auBere Kante hat und des weiteren ein 65 
Austrittsende (25a) aufweist; 
eine wendelfdrmig an der AuBenumfangsfiache der 
Schneckenwelle (24) angeordnete Hilfsschraube 
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(26), die eine i ._ ^_ 

Mache des Zylinderrohres (12) stehende radial fiu- 
Bere Kante hat und ein Eintrittsende (26b) sowie 
ein Austrittsende (26a) aufweist, welches vom Aus- 
trittsende (25a) der Hauptschraube (25) einen Ab- 
stand entsprechend einer halben Umdrehung in 
Umfangsrichtung der Schneckenwelle (24) hat; 
eine Hauptschraubennut (32), die zwischen einer 
vorderen Wandflache der Hauptschraube (25) und 
einer hinteren Wandflache der Hilfsschraube (26) 
mit einer ersten Querschnittsfifiche ausgeformt ist; 
und 

eine Hilfsschraubennut (31), die zwischen einer vor- 
deren Wandflache (28) der Hilfsschraube (26) und 
einer hinteren Wandflache (29) der Hauptschraube 
(25) mit einer zweiten Querschnittsflache ausge- 
formt ist, welche vom Eintrittsende (26b) zum Aus- 
trittsende (26a) der Hilfsschraube (26) hin kleiner 
wird 

2. Extrusionsschnecke nach Anspruch 1, bei der das 
Austrittsende (26a) der Hilfsschraube (26) von der 
Hauptschraube (25) einen ersten Winkelabstand 
(P), gemessen in Drehrichtung der Schneckenwelle 
(24), und einen zweiten Winkelabstand ((ft gemes- 
sen entgegen der Drehrichtung der Schneckenwel- 
le (24) hat, wobei der erste Winkel (P) groBer als 
der zweite Winkel(Q) ist 

1 Extrusionsschnecke nach Anspruch 1, bei der die 
Hauptschraubennut (32) eine erste Tiefe (N) und 
die Hilfsschraubennut (31) eine zweite Tiefe (M) 
hat, die groBer als die erste Tiefe (N) ist 

4. Extrusionsschnecke nach Anspruch 1, bei der das 
Eintrittsende (26b) der Hilfsschraube (26) einen er- 
sten Winkelabstand (P) , gemessen in der normalen 
Drehrichtung der Schneckenwelle (24), und einen 
zweiten Winkelabstand (Q), gemessen entgegen 
der Drehrichtung der Schneckenwelle (24), von der 
Hauptschraube (25) hat, und bei der die Haupt- 
schraubennut (32) eine erste Tiefe (N) und die Hilfs- 
schraubennut (31) eine zweite Tiefe (M) hat, die 
groBer als die erste Tiefe (N) ist 

5. Extrusionsschnecke fur einen Extruder, die in ei- 
nem Zylinderrohr (12) mit einem stromabwartigen 
Endabschnitt angeordnet ist, der mit einem Extru- 
sionsdusenkopf (17) und einer ExtrusionsdQse ver- 
sehen ist, wobei die Extrusionsschnecke (13) ange- 
trieben und dadurch in Rotation versetzt wird, um 
ein in das Zylinderrohr (12) aufgegebenes plasti- 
sches Material (K) in Richtung des stromabwarti- 
gen Endabschnitts des Zylinderrohres (12) zu drfik- 
ken und das plastische Material (K) durch den DQ- 
senkopf (17) aus der DQse auszustoBen, wobei die 
Extrusionsschnecke (13) folgendes umfaBt: 

eine drehbar in dem Zylinderrohr (12) angeordnete 
Schneckenwelle (24); 

eine wendelfdrmig an der AuBenumfangsfiache der 
Schneckenwelle (24) angeordnete Hauptschraube 

(25) , die sich im wesentlichen Qber deren gesamte 
Lange erstreckt und eine in Gleitkontakt mit der 
Innenumfangsflache des Zylinderrohres (12) ste- 
hende radial ftuBere Kante hat und des weiteren ein 
Austrittsende (25a) aufweist; 

eine wendelfdrmig an der AuBenumfangsfiache der 
Schneckenwelle (24) angeordnete Hilfsschraube 

(26) , die eine in Gleitkontakt mit der Innenumfangs- 
flache des Zylinderrohres (12) stehende radial au- 
Bere Kante und ein Austrittsende (26a) aufweist, 
das vom Austrittsende (25a) der Hauptschraube 
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(25) einen Abstaj^Htsprechend einer halben Om- 
drehung in Umfangsrichtung der Schneckenwelle 

(24) hat; 

wobei die Hilfsschraube (26) des weiteren ein Ein- 
trittsende (26b) hat, das von der Hauptschraube 5 

(25) einen ersten Winkelabstand (P^ gemessen in 
Drehrichtung der Schneckenwelle (24) und einen 
zweiten Winkelabstand (Q), gemessen entgegen 
der Drehrichtung der Schneckenwelle (24) hat, wo- 
bei der erste Winkel (P) grtfler als der zweite Win- 10 
kel(Q)ist 

6. Extrusionsschnecke fur einen Extruder nach An- 
spruch 5, bei der eine Hauptschraubennut (32) zwi- 
schen einer vorderen Wandfliche (27) der Haupt- 
schraube (25) und einer hinteren Wandfliche (30) 15 
der Hilfsschraube (26) mit einer ersten Tiefe (N) 
und eine Hilfsschraubennut (31) zwischen einer 
vorderen Wandflache (28) der Hilfsschraube (26) 
und einer hinteren Wandflache (30) der Haupt- 
schraube (25) mit einer zweiten Tiefe (M) ausge- 20 
formt ist, wobei die zweite Tiefe (M) grdBer als die 
erste Tiefe (N)ist 

7. Extrusionsschnecke fur einen Extruder, die in ei- 
nem Zylinderrohr (12) mit einem stromabwartigen 
Endabschnitt angeordnet ist, der mit einem Extru- 25 
sionsdQsenkopf (17) und einer Extrusionsduse ver- 
sehen ist, wobei die Extrusionsschnecke (13) ange- 
trieben und dadurch in Rotation versetzt wird, tun 
ein in das Zylinderrohr (12) aufgegebenes plasti- 
sches Material (K) in Richtung des stromabwarti- 30 
gen Endabschnitts des Zylinderrohres (12) zu druk- 
ken und das plastische Material (K) durch den Dfi- 
senkopf (17) aus der Duse auszustoBen, wobei die 
Extrusionsschnecke (13) folgendes umfaBt: 

eine drehbar in dem Zylinderrohr (12) angeordnete 35 
Schneckenwelle (24); 

eine wendelfSrmig an der AuBenumfangsflache der 
Schneckenwelle (24) angeordnete Hauptschraube 

(25) , die sich im wesentlichen fiber deren gesamte 
Lange erstreckt und eine in Gleitkontakt mit der 40 
Innenumfangsflache des Zylinderrohres (12) ste- 
hende radial auBere Kante und des weiteren ein 
Austrittsende (25a) aufweist; 

eine wendelformig an der AuBenumfangsflache der 
Schneckenwelle (24) angeordnete Hilfsschraube 45 

(26) , die eine in Gleitkontakt mit der Innenumfangs- 
flache des Zylinderrohres (12) stehende radial au- 
Bere Kante hat und ein Austrittsende (26a) auf- 
weist, das vom Austrittsende (25a) der Haupt- 
schraube (25) einen Abstand entsprechend einer 50 
halben Umdrehung in Umfangsrichtung der 
Schneckenwelle (24) hat; 

eine Hauptschraubennut (32), die zwischen einer 
vorderen Wandflache (27) der Hauptschraube (25) 
und einer hinteren Wandflache (29) der Hilfs- 55 
schraube (26) mit einer ersten Tiefe (N) ausgeformt 
ist; und 

eine Hilfsschraubennut (31), die zwischen einer vor- 
deren Wandflache (28) der Hilfsschraube (26) und 
einer hinteren Wandfliche (30) der Hauptschraube to 
(25) mit einer zweiten Tiefe (M) ausgeformt ist, wo- 
bei die zweite Tiefe (M) gr6Ber als die erste Tiefe 
(N)ist 

8. Extrusionsschnecke nach Anspruch 7, wobei die 
Hilfsschraube (26) des weiteren ein Eintrittsende 65 
(26b) hat, das von der Hauptschraube (25) einen 
ersten Winkelabstand (P\ gemessen in Drehrich- 
tung der Schneckenwelle (24), und einen zweiten 
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WinkelabstaSo^Q), gemessen entgegen der Dreh- 
richtung der Schneckenwelle (24) hat, wobei der 
erste Winkel (?) groBer als der zweite Winkel (Q) 
ist 

9. Extruder mit: 

einem Zylinderrohr (12) mh einem stromabwarti- 
gen Endabschnitt, der mit einem Extrusionsdusen- 
kopf (17) und einer Extrusionsduse (20) versehen 
ist, und 

einer Extrusionsschnecke (24), die in dem Zylinder- 
rohr (12) angeordnet ist und so angetrieben wird, 
daB sie in Rotation versetzt wird, urn ein in das 
Zylinderrohr (12) aufgegebenes plastisches Materi- 
al (K) in Richtung des stromabwartigen Endab- 
schnitts des Zylinderrohres (12) zu drficken und das 
plastische Material (K) durch den Dflsenkopf (17) 
aus der Duse (20) auszustoBen, wobei die Extru- 
sionsschnecke (13) folgendes umfaBt: 

(I) eine drehbar in dem Zylinderrohr (12) ange- 
ordnete Schneckenwelle (24); 

(II) eine wendelfdrmig an der AuBenumfangs- 
flache der Schneckenwelle (24) angeordnete 
Hauptschraube (25^ die sich im wesentlichen 
fiber deren gesamte Lange erstreckt und eine 
in Gleitkontakt mit der Innenumfangsflache 
des Zylinderrohres (12) stehende radial auBere 
Kante und des weiteren ein Austrittsende (25a) 
aufweist; 

(III) eine wendelformig an der AuBenumfangs- 
flache der Schneckenwelle (24) angeordnete 
Hilfsschraube (26), die eine in Gleitkontakt mit 
der Innenumfangsflache des Zylinderrohres 
(12) stehende radial auBere Kante hat und des 
weiteren ein Eintrittsende (26b) und ein Aus- 
trittsende (26a) aufweist, wobei das Austritts- 
ende (26a) der Hilfsschraube (26) vom Aus- 
trittsende (25a) der Hauptschraube (25) einen 
Abstand entsprechend einer halben Umdre- 
hung in Umfangsrichtung der Schneckenwelle 
(24) hat; 

(IV) eine Hauptschraubennut (32), die zwi- 
schen einer vorderen Wandflache (27) der 
Hauptschraube (25) und einer hinteren Wand- 
flache (29) der Hilfsschraube (26) mit einer er- 
sten Querschnittsflache ausgeformt ist; und 

(V) eine Hilfsschraubennut (31), die zwischen 
einer vorderen Wandflache (28) der Hilfs- 
schraube (26) und einer hinteren Wandflache 
(30) der Hauptschraube (25) mit einer zweiten 
Querschnittsflache ausgeformt ist, wobei die 
zweite Querschnittsflache vom Eintrittsende 
(26b) zum Austrittsende (26a) der Hilfsschrau- 
be (26) hin kleiner wird. 

10. Extruder nach Anspruch 9, bei dem das Ein- 
trittsende (26b) der Hilfsschraube (26) von der 
Hauptschraube (25) einen ersten Winkelabstand 
(P), gemessen in Drehrichtung der Schneckenwelle 
(24) und einen zweiten Winkelabstand (Q), gemes- 
sen entgegen der Drehrichtung der Schneckenwel- 
le (24) hat, wobei der erste Winkel (P) grdBer als 
der zweite Winkel (Q) ist 

11. Extruder nach Anspruch 9, bei dem die Haupt- 
schraubennut (32) eine erste Tiefe (N) und die Hilfs- 
schraubennut (31) eine zweite Tiefe (M) hat, die 
grdBer als die erste Tiefe (N) ist 

1Z Extruder nach Anspruch 9, bei dem das Ein- 
trittsende (26b) der Hilfsschraube (26) von der 
Hauptschraube (25) einen ersten Winkelabstand 
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(P), gemessen in Dironchtnng der SchneckenweDe 
(24), und eineo zweiten Winkelabstand (QX gemes- 
sen entgegen der Drehrichtung der Schneckenwel- 
le (24) hat, wobei der erste Winkel (?) groBer als 
der zweite Winkel (Q) ist, und bei dem die Haupt- 
schraubennut (32) eine erste Tiefe (N) und die Hilf s- 
schraubennut pi) eine zweite Tiefe (M) hat, die 
groBer als die erste Tiefe (N) ist 
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